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BAWMerkblatt: Chlorideindringwiderstand von Beton, Ausgabe 2012 
Änderungen 
Gegenüber dem BAW-Merkblatt „Chlorideindringwiderstand von Beton“ (MCL), Ausgabe 2004, wurden 
die Normenbezüge aktualisiert. 
Frühere Ausgaben 
BAW-Merkblatt „Chlorideindringwiderstand von Beton“ (MCL), Ausgabe 2004. 
Vorbemerkungen 
Das Merkblatt „Chlorideindringwiderstand von Beton“ beschreibt die Bestimmung des Chlorideindringwi-
derstands durch Messung des Chloridmigrationskoeffizienten. Für die Durchführung dieser Prüfung lie-
gen derzeit in Deutschland keine genormten Verfahren vor. 
Die Prüfung des Chlorideindringens ist zurzeit in der Schweiz /1/ und in Skandinavien /2/ genormt. Die 
Inhalte dieser Normen sowie eine Beschreibung des Prüfverfahrens in Heft 510 des DAfStb /3/ wurden im 
Wesentlichen in die nachfolgende Prüfbeschreibung übernommen. Bezüglich der Probenvorbereitung, 
des Probenalters, der anzulegenden Spannungsdifferenz, der Prüfzeiten sowie der Abnahmekriterien 
wurden einige auf die Anforderungen des Wasserbaus abgestimmte Modifikationen vorgenommen. 
Die Bewertungskriterien wurden ebenfalls auf wasserbautypische1 Betone, Spritzbetone, Mörtel und 
Spritzmörtel abgestimmt. Die Bewertungskriterien gelten für gesondert hergestellte Probekörper, sie gel-
ten nicht für die Bewertung bestehender Bauwerke im Rahmen von Bauwerksuntersuchungen. Materi-
alien mit elektrisch leitenden Stoffen können mit dem beschriebenen Verfahren nicht bewertet werden. 
1 Kurzbeschreibung des Verfahrens 
Die Prüfung zur Ermittlung des Chloridmigrationskoeffizienten ermöglicht es, den Widerstand von Beton 
gegenüber Chlorideindringen in kurzer Zeit zu ermitteln. Untersucht wird das Eindringen von Chloriden in 
eine Beton- oder Mörtelprobe unter Einfluss eines elektrischen Feldes. Nach Ende der Spannungsbeauf-
schlagung und nach Spalten der Probe wird mittels Indikatorlösungen die Eindringtiefe der Front der frei-
en Chloridionen ermittelt. Aus der Eindringtiefe, der Höhe der angelegten Spannung und weiteren Para-
metern wird der Chloridmigrationskoeffizient berechnet. 
2 Literatur und Normative Verweisungen 
/1/ SIA; Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein: Merkblatt SIA 262/1 (Ausgabe: Januar 
2003) Betonbau - Ergänzende Festlegungen. Zürich: Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-
verein, 2003 
/2/ NT Build 492 11.99. Concrete, Mortar and Cement-Based Repair Materials: Chloride Migration 
Coefficient from Non-Steady-State Migration Experiments 
                                                     
1 Als wasserbautypisch gelten i. d. R. solche Betone, Mörtel, Spritzbetone und Spritzmörtel, die den Anforderungen 
der Zusätzlichen Technischen Vertragsbedingungen – Wasserbau (ZTV-W), Leistungsbereich 219, entsprechen. 
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/3/ Gehlen, C.: Probabilistische Lebensdauermessung von Stahlbetonbauwerken: Zuverlässigkeits-
betrachtungen zur wirksamen Vermeidung von Bewehrungskorrosion. Berlin: Beuth. - In: Schrif-
tenreihe des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (2000), Nr. 510  
/4/ Brite EuRam; European Union: DuraCrete - Final Technical Report. DuraCrete - Probabilistic Per-
formance based Durability Design of Concrete Structures Brüssel: European Union - Brite EuRam, 
2000. Contract BRPR-CT95-0132, Project BE95-1347, Document BE95-1347/R17, May 2000 
DIN 1045-2  Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton – Teil 2: Beton – Festlegung, 
Eigenschaften, Herstellung und Konformität – Anwendungsregeln zu DIN EN 
206-1 
DIN EN 206-1  Beton – Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformität 
DIN EN 12350   Prüfung von Frischbeton 
DIN EN 12390-2  Prüfung von Festbeton, Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekörpern für 
Festigkeitsprüfungen 
DIN EN 14488-1  Prüfung von Spritzbeton – Teil 1: Probenahme von Frisch- und Festbeton 
RL SIB    Deutscher Ausschuss für Stahlbeton (DAfStb), Richtlinie für Schutz und Instand-
setzung von Betonbauteilen, Oktober 2001. 
3 Definitionen 
Begriffe 
Migrationszelle  ein über die Grundflächen mit zwei unterschiedlichen Lösungen beaufschlagter 
zylindrischer Probekörper mit seitlicher Abdichtung aus nichtleitendem Material 
Migrationsapparat Versuchsbehälter mit Migrationszellenhalterung, Migrationszelle, Prüflösungen, 
Elektroden und Elektronik 
Formelzeichen 
Dcl Chloridmigrationskoeffizient [m²/s] 
T absolute, mittlere Temperatur der Prüflösung mit NaCl während des Versuchs [K] 
xd mittlere Eindringtiefe der Chloridionen der beiden Probekörperhälften [m] 
U Mittelwert der Spannung zu Beginn und am Ende des Versuchs [V] 
t Versuchsdauer (Dauer der Spannungsbeaufschlagung) [s] 
2 
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4 Prüfeinrichtung 
(a) Prüfraum mit einer Temperatur von (20  2) °C 
(b) Waage mit einer Messunsicherheit von max.  0,05 g 
(c) Messschieber mit einer Messunsicherheit von max.  0,05 mm 
(d) Wasserbad zur Lagerung der Probekörper unter Wasser bei (20  2) °C 
(e) Ultraschallbad mit Leitungswasser 
(f) Thermometer   
(g) Trockenschrank mit Belüftung und einstellbarer Temperatur 
(h) Migrationsapparat bestehend aus: 
 Migrationszelle für Probekörper mit einem Durchmesser von 50 mm oder 100 mm 
 Migrationszellenhalterung 
 Gleichrichter mit Spannungsregler (bis 40 V) 
 Voltmeter, Amperemeter 
 Elektroden aus nichtrostendem Stahl 
 Versuchsbehälter 
Migrations-
zelle
0,2 N KOH
0,2 N KOH + 
10 % NaCl
Anode
Probe-
körper
+ Gleichrichter
Kathode
Versuchsbehälter
-
Migrations-
zellenhalterung
 
Bild 1: Prinzipskizze des Migrationsapparates 
(i) Prüflösungen: 
 0,2 N Kaliumhydroxidlösung 
 10 % NaCl (100 g NaCl auf 900 g 0,2 N Kaliumhydroxidlösung)  
 0,1 N Silbernitratlösung (auf pH 3 bis 5 gepuffert) 
 0,1 % Fluorescin in Ethylalkohol (0,1 g Fluorescin in 100 g 70%-igem Ethylalkohol, Lagerung in 
einem lichtundurchlässigen Behälter) oder alternativ 5 % Kaliumdichromat in Wasser 
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5 Probekörper 
5.1 Anforderungen an die Größe und Anzahl der Probekörper 
Eine Prüfserie besteht aus mindestens drei zylindrischen Probekörpern mit einem Durchmesser von (50  
1) mm oder (100  1) mm und einer Höhe von (50  5) mm. Der Durchmesser d und die Höhe h sind mit 
einer Genauigkeit von 0,1 mm zu bestimmen. Der Probekörperdurchmesser muss mindestens das Drei-
fache des Größtkorndurchmessers der Gesteinskörnung betragen. 
5.2 Herstellung, Lagerung und Probekörpervorbereitung 
5.2.1 Probekörper zur Prüfung von Mörtel und Beton sowie PCC 
Herstellung 
Zur Prüfung von Beton- und Mörtelmischungen sind zunächst mindestens drei Probekörper in Form von 
Würfeln mit mindestens 150 mm Kantenlänge herzustellen. Die Herstellung und Verdichtung der Probe-
körper erfolgen gemäß DIN EN 12390-2, wobei für die Verdichtung ein Rütteltisch zu verwenden ist. Für 
die Prüfung von PCC wird eine Platte von mindestens 300 x 300 x 80 mm³ hergestellt und entsprechend 
RL SIB verdichtet. 
Die Frischbetonrohdichte, der Luftgehalt im Frischbeton und die Konsistenz sind gemäß DIN EN 12350 
bzw. RL SIB bei PCC zu prüfen und zu dokumentieren. 
Nachbehandlung 
Die Probekörper werden für 24 ± 2 Stunden in der Schalung belassen, wobei die freie Oberseite vor Aus-
trocknung geschützt wird. Danach werden die Probekörper ausgeschalt. Wenn die Festigkeitsentwicklung 
des Betons langsam ist, kann die Ausschalfrist auf 48 ± 2 Stunden verlängert werden. 
Nach dem Ausschalen werden die Probekörper bis zur Gewinnung der zylindrischen Probekörper in Lei-
tungswasser bei 20 ± 2°C gelagert. 
Gewinnung der Probekörper 
Die zylindrischen Probekörper gemäß Abschnitt 5.1 werden, i. d. R. kurz vor dem Einbau in die Migrati-
onszelle, durch Herausbohren aus den Würfeln bzw. Platten senkrecht zur Herstellungsoberfläche ge-
wonnen. Von diesen zylindrischen Probekörpern ist durch Sägeschnitt parallel zur ungeschalten 
Oberfläche (Herstellungsoberfläche) eine Schicht von 10 mm abzutrennen. Durch Schleifen der Schnitt-
fläche ist sicherzustellen, dass eine ebene Oberfläche entsteht. Die so entstandene Oberfläche ist die 
Prüffläche. Anschließend sind die Probekörper durch einen weiteren zur Prüffläche parallelen Sägeschnitt 
auf eine Höhe von (50  5) mm abzulängen. Abplatzungen und Poren im Übergangsbereich Mantelflä-
che/Grundflächen sollen im Durchmesser < 1 mm sein. Ein Abgleichen der Grundflächen durch Aufbrin-
gen eines Abgleichmaterials ist nicht zulässig. 
Die so vorbereiteten Probekörper werden bis zur Prüfung weiterhin auf Rosten in einem Wasserbad mit 
Leitungswasser bei (20 ± 2) °C gelagert. 
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5.2.2 Probekörper zur Prüfung von Spritzmörtel und Spritzbeton sowie SPCC 
Herstellung und Nachbehandlung 
Zur Prüfung von Spritzmörtel/Spritzbeton sind Platten gemäß DIN EN 14488-1 herzustellen. Zur Prüfung 
von SPCC ist eine Platte von mindestens 300 x 300 x 80 mm³ möglichst in einem Arbeitsgang senkrecht 
zu spritzen. Die Oberfläche der Platten ist spritzrau zu belassen. Die Platten sind nach der Herstellung in 
einem geschlossenen Raum bei einer Lufttemperatur von 15 bis 22°C für (24 ± 2) Stunden in der Form zu 
belassen, die freie Oberfläche ist durch Abdecken mit feuchten Tüchern vor Feuchteverlust zu schützen. 
Anschließend sind die Platten zu entformen. Wenn die Festigkeitsentwicklung der Platten ein Entformen 
nach 24 Stunden nicht zulässt, kann die Lagerungsdauer in den Spritzformen auf (48 ± 2) Stunden ver-
längert werden. 
Nach dem Ausschalen werden die Platten bis zur Gewinnung der zylindrischen Probekörper in Leitungs-
wasser bei (20 ± 2)°C gelagert. 
Gewinnung der Probekörper 
Die zylindrischen Probekörper gemäß Abschnitt 5.1 werden, i. d. R. kurz vor dem Einbau in die Migrati-
onszelle, aus jeder Platte durch Bohrungen senkrecht zur spritzrau belassenen Oberfläche gewonnen. 
Von diesen zylindrischen Probekörpern ist durch Sägeschnitt parallel zur spritzrau belassenen Oberflä-
che eine Schicht von 10 mm - ausgehend von der tiefsten Stelle der spritzrauen Probekörperoberfläche - 
abzutrennen. Durch Schleifen der Schnittfläche ist sicherzustellen, dass eine ebene Oberfläche entsteht. 
Die so entstandene Oberfläche ist die Prüffläche. Anschließend sind die Probekörper durch einen weite-
ren zur Prüffläche parallelen Sägeschnitt auf eine Höhe von (50  5) mm abzulängen. Abplatzungen und 
Poren im Übergangsbereich Mantelfläche/Grundflächen sollen im Durchmesser < 1 mm sein. Ein Abglei-
chen der Grundflächen durch Aufbringen eines Abgleichmaterials ist nicht zulässig. Die so vorbereiteten 
Probekörper werden bis zur Prüfung weiterhin auf Rosten in einem Wasserbad mit Leitungswasser bei 
(20 ± 2) °C gelagert.   
6 Ablauf des Prüfverfahrens 
6.1 Einbau der Probekörper in die Migrationszelle 
Sofern nicht anders vereinbart, erfolgt die Prüfung 56 Tage nach der Herstellung. Bei Betonen mit schnel-
ler Erhärtungscharakteristik kann die Prüfung ggf. auch bereits nach 28 Tagen durchgeführt werden. 
Unmittelbar vor der Prüfung werden die gemäß 5.2 vorbereiteten zylindrischen Probekörper aus der 
Wasserlagerung entnommen und mit einer Ablesegenauigkeit von 0,1 g gewogen (mn). Anschließend 
sind die Probekörper gegebenenfalls für (120  10) Sekunden ins Ultraschallbad zu bringen, um ober-
flächlich anhaftende Luftblasen zu entfernen. 
Danach sind die Proben so in die Migrationszelle einzubauen, dass sich die Prüffläche auf der chloridbe-
aufschlagten Seite (unten liegend) befindet. 
Die Probekörper müssen mit der Unterseite bündig mit der Migrationszelle abschließen, um das Aufstei-
gen entstehender Gasblasen zu ermöglichen. 
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6.2 Einbau der Migrationszelle in den Migrationsapparat 
Nach dem Einbau der Probekörper in die Migrationszellen sind diese in den Migrationsapparat zu stellen. 
Pro Migrationszelle sind rd. 300 ml (Probekörperdurchmesser 100 mm) 0,2 normale Kaliumhydroxidlö-
sung oberhalb der Probekörper einzufüllen. Die Migrationszelle ist ca. 30° gegen die Horizontale geneigt 
einzubauen, um ein ungehindertes Aufsteigen entstehender Gasblasen zu gewährleisten. Der Versuchs-
behälter ist mit Chloridlösung (10% NaCl in 0,2 normaler Kaliumhydroxidlösung) bis zum Meniskus der 
Kaliumhydroxidlösung in der Migrationszelle zu füllen (siehe Bild 1). Die beiden Lösungen dürfen nicht 
vermischt werden! 
Sofern vereinbart, können auch andere sinnvolle NaCl-Konzentrationen verwendet werden (z. B. 3% 
NaCl). Dies ist in den Prüfprotokollen und Prüfberichten zu vermerken und bei der Berechnung der Migra-
tionskoeffizienten dementsprechend zu berücksichtigen. 
6.3 Durchführung der Chloridmigration 
Anoden und Kathoden werden an einen Gleichrichter (bis 40 V, ca. 0,5 A je Migrationszelle) angeschlos-
sen (dabei ist auf die richtige Polung zu achten!). Die Prüfung wird durch Anlegen der Prüfspannung von 
(30 ± 0,2) V gestartet. Bei einer davon abweichenden Spannungsaufgabe ist dies im Prüfprotokoll zu 
vermerken. 
Unmittelbar nach Beginn und vor Ende der Spannungsbeaufschlagung werden die Spannung und die 
Stromstärke der jeweiligen Migrationszelle sowie die Temperaturen der beiden Prüflösungen gemessen 
und festgehalten. 
Die Dauer des Versuchs ist abhängig von der Dichtheit der Probenmatrix und wird entsprechend Tabelle 
1 anhand der gemessenen Anfangsstromstärke festgelegt. Zwischenwerte dürfen linear interpoliert wer-
den. Diese Versuchszeiten gewährleisten sinnvolle Eindringtiefen. Bei einer Prüfspannung, die von 30 V 
abweicht, ist eine Versuchsdauer zu wählen, die Eindringtiefen zwischen 10 und 30 mm ermöglicht. 
Tabelle 1: Versuchsdauer in Abhängigkeit von dem gemessenen Anfangsstrom bei einer Prüfspannung 
von 30 Volt 
Anfänglicher Strom 
0 [mA] 
ds= 50mm, h= 50mm 
Anfänglicher Strom 
0 [mA] 
ds= 100mm, h= 50mm 
Versuchsdauer 
[h] 
0  1 0  5 168 
1   0  2 5  0  10 96 
2  0  7 10  0  30 48 
7  0  15 30  0  60 24 
15  0  30 60  0  120 8 
30  0 120  0 4 
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6.4 Ausbau der Probekörper, Spalten und Auftragen des Indikators 
Nach dem Ausschalten und Entkabeln des Gleichrichters werden die Migrationszellen aus der chloridhal-
tigen Lösung entnommen und die Probekörper umgehend ausgebaut. Die Probekörper werden der Länge 
nach gespalten (zweigeteilt parallel zur Richtung des Chlorideintrags). 
Bei Verwendung von Kaliumdichromatlösung werden die Bruchflächen beider Probekörperhälften im 
noch feuchten Zustand zuerst mit der Silbernitratlösung und anschließend – nach einer kurzen Oberflä-
chentrocknung (ca. 10 min) – mit der Kaliumdichromatlösung besprüht. 
Bei Verwendung von Fluorescinlösung werden die Bruchflächen beider Probekörperhälften im noch 
feuchten Zustand zuerst mit der Fluorescinlösung und anschließend – nach einer kurzen Oberflächen-
trocknung (ca. 10 min) – mit der Silbernitratlösung besprüht. Die Probekörper sind in einem beleuchteten 
Raum oder im Tageslicht für mindestens 24 h zu lagern. 
Der Bereich, in den Chloride eingedrungen sind, zeichnet sich infolge der Indikatorbehandlung durch eine 
deutlich hellere Färbung ab. 
Die Eindringtiefe wird anhand des visuell erkennbaren Farbunterschieds pro Probekörperhälfte an 6 Stel-
len (bei ds = 50 mm) bzw. 11 Stellen (bei ds = 100 mm) im Abstand von ca. 10 mm auf 0,5 mm genau 
gemessen (x1, x2...xn). 
7 Versuchsauswertung 
7.1 Bestimmung der mittleren und maximalen Eindringtiefe 
Aus den einzelnen Eindringtiefen eines Probekörpers (x1, x2...xn) wird der arithmetische Mittelwert xd auf 
0,5 mm genau ermittelt. Sind Bereiche mit stark erhöhten Eindringtiefen festzustellen (z. B. im Randbe-
reich oder im Bereich größerer Poren), so können diese Eindringtiefen bei der Ermittlung von xd verwor-
fen werden, sofern die Anzahl der zu vernachlässigbaren Stellen  1/3 der Anzahl aller gemessenen 
Stellen ist. Ist die Anzahl der einzelnen Messstellen mit erhöhten Eindringtiefen zwischen 1/3 und 2/3 der 
Anzahl aller gemessenen Stellen, so kann das Ergebnis dieses Probekörpers unberücksichtigt bleiben. 
Weiterhin ist die maximale Eindringtiefe xmax zu ermitteln. 
7.2 Rohdichte der wassergesättigten Probekörper ρnr 
Die Rohdichte der wassergesättigten Probekörper ρnr ist zu bestimmen. Für zylindrische Probekörper 
ergibt sich diese zu: 
hd
mw
nr  2
4   (1) 
d, h Zylinderdurchmesser und Zylinderhöhe [m] 
mw Masse der Probekörper nach Wasserlagerung [kg] 
ρnr Rohdichte der wassergesättigten Probekörper [kg/m³]. 
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7.3 Bestimmung des Chloridmigrationskoeffizienten Dcl 
Der Chloridmigrationskoeffizient ist auf Basis folgender Grundgleichung zu bestimmen: 
t
xx
zFU
hTR
D ddCl
   (2) 
mit: 


  
0
1 212
c
c
erf
zFU
hTR d  
Dcl:  Migrationskoeffizient [m2/s] 
z: Ionenladung, für Chloridionen z = 1 
F: Faraday´sche Konstante, F = 9,649 · 104 J· (V·mol)-1 
U: Absolute Potentialdifferenz [V] 
R: Gaskonstante, R = 8,315 J· (K·mol)-1 
T:  absolute, mittlere Temperatur der Lösungen während des Versuchs [K] 
h: Höhe des Probekörpers [m] 
xd: mittlere Eindringtiefe der Chloridionen der beiden Probekörperhälften [m] 
t: Versuchsdauer [s] 
erf -1: Inverse Errorfunktion 
cd: Farbumschlagauslösende Chloridkonzentration, cd = 0,07 mol·l-1 
c0: Chloridkonzentration der Kaliumhydroxidlösung [mol·l-1] 
Für 10% NaCl-Lösung, vereinfacht sich die Auswertung zu: 
 ddCl x,xtD  532   (3) 
mit:  
U
Th, 5106198   
Das Prüfergebnis wird pro Probekörper in der Form x,y · 10-z m2/s dargestellt, z.B. 1,5·10-12 m2/s. 
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8 Bewertung 
In Abhängigkeit der vorgegebenen Expositionsklasse sind die in der nachfolgenden Tabelle 2 angegebe-
nen Mittelwerte und größten Einzelwerte der Migrationskoeffizienten einzuhalten. 
Tabelle 2: Einzuhaltende Mittelwerte und größte zulässige Einzelwerte der Migrationskoeffizienten in 
Abhängigkeit von der Expositionsklasse 
Migrationskoeffizient Vorgegebene  
Expositionsklasse nach 
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 Mittelwert größter Einzelwert 
- 10-12 m²/s 
XS 1, XD 1 
XS 2, XD 2 
 10,0  12,0 
XS 3, XD 3  5,0  7,0 
 
9 Bericht 
Der Prüfbericht muss folgende Angaben enthalten: 
 Herstelldatum 
 Mischungsbezeichnung 
 Probekörperabmessungen 
 Masse der Probekörper nach Wasserlagerung 
 Rohdichte der wassergesättigten Probekörper 
 Prüfdatum und Uhrzeit (Prüfbeginn und Prüfende) 
 Prüfzeit (berechnet aus Prüfbeginn und Prüfende) 
 ggf. Lagerungsdauer im Ultraschallbad 
 NaCl-Konzentration der Prüflösung 
 Spannung zu Beginn und am Ende des Versuchs 
 Stromstärke zu Beginn und am Ende des Versuchs 
 Temperaturen der Elektrolytlösungen zu Beginn und am Ende des Versuchs 
 Einzelwerte der Eindringtiefen x1..xn 
 mittlere (xd) und maximale (xmax) Chlorideindringtiefe pro Probekörper 
 Einzelwerte und Mittelwert mit größtem Einzelwert des Chloridmigrationskoeffizienten pro Serie 
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10 Anforderungen an das Prüfinstitut, Rückstellproben 
Das Prüfinstitut, in dem die Chlorideindringprüfungen durchgeführt werden, muss nachweislich eine aus-
reichende Erfahrung im Umgang mit der Prüfmethode besitzen. 
Werden Rückstellproben benötigt, sind diese gemäß den vereinbarten Lagerungsbedingungen zu lagern 
bzw. an den Auftraggeber zu übergeben. 
Das Prüfprotokoll und der Prüfbericht sind im Prüfinstitut zu archivieren. 
11 Präzisionsdaten 
Die Prüfstreuung des Migrationskoeffizienten kann üblicherweise durch die Wiederholpräzision und die 
Vergleichpräzision beschrieben werden. Die Prüfstreuungen des Verfahrens werden über den Variations-
koeffizienten (Quotient aus Standardabweichung und Mittelwert) ausgedrückt. 
Die Präzisionsdaten für die Bestimmung des Migrationskoeffizienten sind: 
Wiederholpräzision 11,0 % 
Vergleichspräzision 20,0 % (errechnet als 90 %- Fraktile der Wiederholpräzision) 
Die genannten Präzisionen wurden im Rahmen eines internationalen Forschungsvorhabens gewonnen 
/4/. 
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Anlagen 
Anlage 1: Wertung der Ergebnisse der Chloridmigrationsversuche 
A1. Allgemeines 
Zur Abschätzung des Chlorideindringens in wassergesättigte Betone unter Berücksichtigung der ermittel-
ten Migrationskoeffizienten Dcl zum Zeitpunkt t0 dient die nachfolgende Gleichung. Dabei ist C(x,t) der 
Chloridgehalt an einer beliebigen Tiefenlage x zu einem beliebigen Zeitpunkt t. 
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DEff,C(t): Effektiver Chloriddiffusionskoeffizient von Beton zum Beobachtungszeitpunkt t [m2/s] 
Dcl: Chloridmigrationskoeffizient bestimmt nach Merkblatt “Chlorideindringwiderstand von Beton” 
zum Referenzzeitpunkt t0 (i. d. R. bei einem Betonalter von 56 Tagen) [m2/s] 
CS: Chloridkonzentration an der Oberfläche in Abhängigkeit der anstehenden Chlorideinwirkung 
zum Zeitpunkt t [M.-%/z] 
ke: Parameter zur Berücksichtigung der Temperaturabhängigkeit von DEff,C(t) 
be: Regressionsparameter (k) 
a: Exponent zur Berücksichtigung der Zeitabhängigkeit von DEff,C(t), Altersexponent [-] 
kt: Übertragungsparameter, um Abweichungen zwischen Chloridmigrationskoeffizienten und Diffu-
sionskoeffizienten berücksichtigen zu können [-] 
A: Alterungsterm [-] 
t: Betonalter in [s] 
t0: Referenzzeitpunkt in [s] 
x: Tiefe in [m], mit einem korrespondierenden Chloridgehalt C(x,t) 
c: Betondeckung [mm] 
 
A2. Wertung der Ergebnisse 
Gleichung (A1) ermöglicht es, die im Labor ermittelten Chloridmigrationkoeffizienten Dcl hinsichtlich der 
Dauerhaftigkeit eines Bauwerks in chloridhaltiger Exposition zu werten. Hierzu ist die Gleichung (A1) 
nach Dcl aufzulösen und in Abhängigkeit von der Betondeckung der Zeitraum bis zur Depassivierung der 
Bewehrung zu bestimmen. 
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Um die Anwendbarkeit zu erleichtern, ist die umgeformte Gleichung (A1) für typische Eingangsparameter 
und in Abhängigkeit der Betondeckung und dem Zeitraum bis zur Depassivierung der Bewehrung gra-
phisch ausgewertet (siehe Bild A1). Als Eingangsparameter sind in den nachfolgenden Betrachtungen 
Werte für typische Küsten-/Meeresbauwerke der Nord- und Ostsee der Exposition XS3 gewählt. Die der 
Berechnung der Kurven in Bild A1 zugrunde gelegten Parameter sind in Tabelle A1 zusammengestellt. 
Tabelle A1: Eingangsparameter für Wertung der Ergebnisse der Chloridmigrationsversuche 
Parameter Einheit Wert 
1 2 3 
Oberflächenkonzentration Cs M.-%/z 3,0 
Mitteltemperatur Tist °C 10,0  
Regressionsparameter be k 4800 
Altersexponent a - 0,30 
Übertragungsparameter - 1 
Referenzzeitpunkt  Tage 56 
kritischer Chloridgehalt Ccrit M.-%/z 0,60 
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Bild A1: Auswertung der Gleichung (A1) für erforderliche Migrationskoeffizienten in Abhängigkeit der 
vorhandenen Betondeckung c und der gewünschten Lebensdauer (hier als Zeitraum bis zur 
Depassivierung der Bewehrung definiert) 
Bei rechnerischem Ansatz eines Alterungskoeffizienten > 0,30 ist dies zu belegen (siehe auch nachfol-
gende Literaturangaben). 
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A-3 
Literatur zum Ansatz des Alterungskoeffizienten 
/A1/ Raupach, M.; Dauberschmidt, C.: Dauerhaftigkeit von Küstenbauwerken: Anforderungen an Dif-
fusionskoeffizienten von Betonen. Aachen: Institut für Bauforschung, 2004.- Forschungsbericht 
Nr. F 903 
/A2/ Gehlen, C.: Probabilistische Lebensdauermessung von Stahlbetonbauwerken: Zuverlässigkeits-
betrachtungen zur wirksamen Vermeidung von Bewehrungskorrosion. Berlin: Beuth. - In: Schrif-
tenreihe des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (2000), Nr. 510 
/A3/ Fluge, F.: Marine Chlorides - A Probabilistic Approach to Derive Provisions for EN 206-1. In: Third 
DuraNet Workshop, Service Life Design of Concrete Structures - From Theory to Standardization, 
Tromsö, 10th - 12th June 2001 
 
A3. Anwendung der Diagramme 
Das in Bild A1 dargestellte Diagramm kann wie folgt angewendet werden: 
 Fall 1: bei ermitteltem Migrationskoeffizienten und bekannter Betondeckung c kann die zu erwar-
tende Lebensdauer (als Zeitraum bis zur Depassivierung der Bewehrung) abgeschätzt werden. 
 Fall 2: bei vorgegebener Lebensdauer und bekannter Betondeckung c kann der erforderliche 
Migrationskoeffizient abgeschätzt werden. 
 Fall 3: bei vorgegebener Lebensdauer und ermitteltem Migrationskoeffizient kann die erforderliche 
Betondeckung c abgeschätzt werden. 
Die in Bild A1 dargestellte Auswertung der Gleichung (A1) ist nur für Eingangsparameter nach Tabelle A1 
anzuwenden. Bei abweichenden Eingangsparametern sind durch Lösung der Gleichung (A1) die ent-
sprechenden Dauerhaftigkeitsparameter rechnerisch zu ermitteln. 
